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ВВЕДЕНИЕ

Анализ практики эксплуатации электросетевых конструкций свидетельствует о том, что накопление несовершенств в элементах является одной из важнейших причин возникновения предаварийных и аварийных состояний. Определяющую роль в обеспечении безаварийной работы электросетевых конструкций наряду с изучением действительных природно-климатических нагрузок и воздействий; совершенствованием принципов достоверной оценки технического состояния играют дальнейшая разработка требований к безопасности эксплуатируемых конструкций и поиск новых форм финансирования ремонтно-восстановительных работ. При этом отличительным аспектом рассмотрения надежности от безопасности является тот, что теория надежности строительных конструкций практически не рассматривает состояние нечеткого отказа и оценку риска, связанного с отказами, хотя такие оценки становятся все более распространенной процедурой проектирования.

Необходимость оценки показателей безопасности электросетевых конструкций по данным натурных обследований вызвана не только высоким ростом доли старых фондов электрических сетей, но и расширением области применения результатов оценки технического состояния, требующих определения численной меры безопасности, например, при купле-продаже, оценке рыночной стоимости или страховании объектов. 

Введение в строительную практику принципов нормирования конструктивной безопасности электросетевых объектов позволит снизить тяжесть последствий аварий, предоставить владельцам линий гарантии качества на всех стадиях жизненного цикла конструкций, планировать меры по предупреждению аварий техногенного характера.
Связь работы с научными программами, планами, темами. Диссертационная работа выполнена в рамках госбюджетной научно-исследовательской работы “Удосконалення формоутворення металоконструкцій на основі діагностики і моніторингу залишкового ресурсу, економіко-математичне моделювання режиму експлуатації будівель і споруд” (№ госрегистрации 0101U004769), направленной на выполнение Постановления КМУ № 1198 от 03.08.1998 г. «Про єдину державну систему запобігання і реагування на надзвичайні ситуації техногенного та природного характеру (ЄДС НС)».

Целью исследований является разработка методики расчетной оценки конструктивных рисков эксплуатируемых металлоконструкций электросетевого строительства для обеспечения их инженерной и страховой защиты.

Задачи исследований:

- разработка структуры показателей конструктивной безопасности и принципов их нормирования;

- выбор и обоснование расчетной модели конструктивного риска по данным натурных обследований;

- разработка метода определения остаточного ресурса электросетевых конструкций при установленном показателе риска аварии;

- разработка тарификационной модели страхования конструктивных рисков.

Объект исследования – металлические башенные опоры воздушных линий электропередачи.

Предметом исследования является механизм обеспечения инженерной и страховой защиты электросетевых конструкций на основе определения риска по данным натурных обследований. 

Методы исследований. В основу исследований положены методы математического моделирования; методы теории риска, методы теории нечетких множеств, метод конечных элементов, численная реализация которого выполнена на основе программного комплекса “LIRA-Windows 5.0.3”.

Научная новизна полученных результатов. Научную новизну исследования составляют:

· математическая модель для расчета конструктивных рисков металлических опор ВЛ на основе данных натурных обследований;

· теоретическое и экспериментальное обоснование допустимых значений конструктивных рисков, определяющих предельное снижение несущей способности элементов опор, обусловленное изменением геометрических, жесткостных и механических параметров вызванных появлением и развитием несовершенств;

· методика определения остаточного ресурса электросетевых конструкций при установленных показателях риска;

· разработанные принципы регулирования конструктивной безопасности эксплуатируемых сооружений на основе экспертной оценки риска.

Практическое значение полученных результатов. Результаты исследований предназначены для:

· повышения достоверности оценки технического состояния электросетевых конструкций путем разработки математического аппарата оценки показателей безопасности  по данным натурных обследований;

· количественной оценки конструктивных рисков в случае определения эксплуатационных свойств при приватизации, купле-продаже, определении условий страхования электросетевых объектов;

· создания механизма своевременного финансирования ремонтно-восстановительных работ по обеспечению надежной и долговечной работы ВЛ. 

Внедрение результатов работы. Материалы исследований вошли в нормативный документ «Методические указания по оценке конструктивных рисков для осуществления инженерной и страховой защиты строительных конструкций зданий, сооружений и инженерных сетей», утвержденных приказом начальника территориального Управления Госнадзорохрантруда по Донецкой области № 197 от 12.05.2000г.

Предложенные способы обеспечения безопасности сооружений использованы при выполнении работ по реконструкции на предприятиях национальной энергетической компании «Укрэнерго». Годовой экономический эффект от внедрения результатов исследований составляет 160 тыс.грн/тн конструкций.

Личный вклад соискателя. Приведенные в диссертационной работе результаты исследований получены соискателем самостоятельно. Личный вклад автора состоит в следующем:

· проведены теоретические и численные исследования, позволяющие обосновать математическую модель коэффициента риска на основе экспертной информации об имеющихся дефектах и повреждениях элементов опор ВЛ;

· разработана методика определения остаточного ресурса опор ВЛ при установленных показателях риска; 

· выполнена систематизация и научный анализ полученных результатов.

Апробация результатов работы. Основные положения диссертационной работы докладывались на международной конференции «Теория и практика металлических конструкций» (Донецк-Макеевка, 1997 г.), второй Всеукраинской научно-технической конференции «Аварии зданий и сооружений и меры по их предупреждению», (Киев, 1999 г.), региональном совещании «Мониторинг технической безопасности и обеспечение безаварийной эксплуатации зданий, сооружений и инженерных сетей (Макеевка, 2000 г.)», научной конференции «Здания и сооружения с применением новых конструкций и материалов (расчет, проектирование, технология, организация возведения и реконструкции (Донецк-Макеевка, 2002 г.)»

Публикации. По теме работы опубликовано 9 печатных работ, отражающих ее основное содержание, в том числе 1 нормативный документ, 8 статей в научно-технических журналах и сборниках научных трудов.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, четырех основных разделов, результатов и выводов, списка использованной литературы (153 наименования) и двух приложений. Работа изложена на 157 страницах, в том числе 121 страниц основного текста, 16 страниц списка литературы, 21 полных страниц с рисунками и таблицами, 26 страниц приложений.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ:

1. Разработана методика расчетной оценки конструктивного риска электросетевых конструкций по данным натурного освидетельствования, предназначенная для количественной оценки показателей безопасности в случаях приватизации, купли-продажи, страхования и пр. Методика является дополнением к действующим нормам и расширяет область применения результатов оценки технического состояния электросетевых конструкций на рынке проектно-строительных услуг.

2. Установлены предельно допустимые значения конструктивных рисков 1,462…1,8 для различных по уровню экономического и социального ущерба электросетевых объектов, характеризующие предельное снижение определяющих параметров конструктивных элементов вследствие появления несовершенств.

3. Теоретически и экспериментально обоснована расчетная модель коэффициента конструктивного риска от имеющихся дефектов и повреждений для элементов опор ВЛ на основе положений теории нечетких множеств, которая позволяет учесть влияние несовершенств на параметры напряженно-деформированного состояния опор ВЛ без статистической выборки. Предложенные аналитические зависимости позволяют уточнить напряжения в элементах опор ВЛ в пределах 5(10 МПа в проверочных расчетах.

4. Разработана методика определения остаточного ресурса электросетевых конструкций при установленных показателях конструктивного риска, позволяющая планировать проведение ремонтно-восстановительных работ при разработке программы обеспечения надежности при эксплуатации (ПОНэ).

5. Разработаны основные принципы страхования ВЛ на основе экспертной оценки конструктивных рисков опор ВЛ. По результатам численных исследований изменения затрат на снижение конструктивных рисков обоснованы значения коэффициентов (1(1,5) для корректировки страховых тарифов в зависимости от уровня безопасности ВЛ.

6. Материалы исследований использованы при разработке нормативного документа «Методические указания по оценке конструктивных рисков для осуществления инженерной и страховой защиты строительных конструкций зданий, сооружений и инженерных сетей» территориального Управления Госнадзорохрантруда по Донецкой области № 197 от 12.05.2000г., а также внедрены при оценке технического состояния и реконструкции ​​на предприятиях  национальной энергетической компании «Укрэнерго». Экономический эффект от внедрения разработанной методики составил 160 грн/тн.
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